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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
本論文では、バイオディーゼル生産の際の副生成物かつ安価なグリセロールを原料として、
水素ガスの高度生産に関する取組みを行っている。具体的には、遺伝子工学的手法の適用が容
易な大腸菌は、嫌気条件下でグルコースを炭素源基質した場合に効率良く利用できるのに対し、
グリセロールを効率的に利用できないという課題の解決を試みた研究となっている。本研究で
は、グリセロールからの水素生産を高めるために、グリセロール代謝に関わる遺伝子の欠失に
よる水素発酵の影響評価、および代謝経路の改変により、グリセロールから高度に水素ガスを
生産できる菌株の作製に取り組んでいる。また、トランスポゾンを用いてグリセロールからの
水素生成に関わる有用な遺伝子変異体を探索し、aroM、gatZ、ycgR、yfgIの４つの遺伝子を有
用遺伝子として明らかにしている。さらに、廃グリセロールと下水余剰汚泥の混合処理により、
下水余剰汚泥の減容化とグリセロールからの資源化の一挙両得の検討を行い、最終的にグリセ
ロールからの水素ガスの高度生産化に繋がる重要な知見を見出している。 
 本論文は、以下のような構成となっている。 
 第一章では、現在のエネルギー需要とその移り変わり、水素ガスの有用性、生物学的な手法
による水素ガス生成手法、バイオマスとしてのグリセロールの賦存量とグリセロールを基質と
した有用物質生産の動向、下水余剰汚泥の資源・エネルギー利用法に関する基礎的な知見と文
献調査に基づいた研究背景と研究方針・計画について論述し、本研究の目的について述べてい
る。 
 第二章では、大腸菌によるグリセロールからの水素ガス生産を高めるため、水素生成とグリ
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 セロール代謝に関わる計１４の遺伝子の変異体を用いて、水素ガス生産への効果を検証し、さ
らに多重に遺伝子変異導入を組み入れ、グリセロールを基質として高度に水素ガスを生産でき
る菌株の作製に取り組んでいる。はじめに、単一変異株を用いて、水素生成における効果を調
べた結果、14 の遺伝子のうち、frdC、ldhA、fdnG、ppc、narG、focA、hyaB、aceE、mgsA、お
よびhycA の10つの遺伝子の変異体において、水素生成能が向上することを明らかにしている。
また、P1 トランスダクションと耐性遺伝子除去システムにより、単一菌株に多重遺伝子変異
導入も行っている。結果として、frdC、ldhA、fdnG、ppc、narG、mgsA、hycA の遺伝子が欠失
した7重変異株では、グリセロールからの水素生成が親株よりも5倍高いこと、および1モル
のグリセロールから1モルの水素ガスが生成するという理論値通りの水素ガス収率を示すこと
を明らかにしている。 
第三章では、グリセロールからの水素生成の改善に寄与する遺伝子変異体を新たに探索する
ため、トランスポゾンを用いてランダム変異導入を行っている。得られた遺伝子変異体の中か
ら、水素生成が向上した変異体をスクリーニングした結果、1.3倍から1.6倍程度水素ガス生産
が高まった４株を同定している。さらに、これらの４株の遺伝子変異部位が、それぞれaroM、
gatZ、ycgR、および yfgIであること、およびこれらの遺伝子変異体では、親株よりも 1.4倍か
ら2.4倍高い水素ガス収率を示すことを明らかにしている。 
第四章では、バイオディーゼル生産過程の副産物である廃グリセロールを用いて、下水余剰
汚泥の減量化と、水素ガス生産の一挙両得を追究している。25％の下水余剰汚泥に、アルカリ
性の性質を持つ廃グリセロールを50%で混合したところ、最大で62%の減容効果があることを
示している。また、10％の下水余剰汚泥に、廃グリセロールを 1%で混合したところ、メタン
生成と水素生成が最大で226倍高まることを明らかにしている。 
 第五章では、第二章と第四章までの研究成果を簡潔に纏め、研究の総括と本研究の全体計画
に対する今後の研究課題の提案と改善策についても触れ、今後の展望を述べている。 
 以上のように、本論文では、大腸菌によるグリセロールの嫌気発酵における課題に対して、
遺伝子工学的なアプローチにより、グリセロールから高度に水素ガスを生成できる菌株の作製、
およびグリセロールからの水素生成に有効な新規遺伝子の探索、および廃グリセロールを活用
した実用的なバイオエネルギー生成に成功しており、分子生物工学技術手法を用いたバイオエ
ネルギー生産の研究分野において寄与するところが大である。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文に関し、調査委員からトランスポゾンを活用した理由、廃グリセロールの発酵中にお
けるpH変化、目標とする水素収率の最大値、ycgR遺伝子の機能と水素生成への関わりなどに
ついて質問がなされたが、いずれも著者から明確な回答が得られた。 
 また、公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質問がなされたが、いずれも著者の
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 説明によって質問者の理解が得られた。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結
果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
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